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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a viabilidade econdmica do emprego da geragdo distribuida de
energia solar fotovoltaica, comparando com investimentos em renda fixa para residéncia unifamiliar e residéncia
multifamiliar. Tem como objetivo propor uma metodologia de anélise técnica e econdmica para instalagdo de
sistema fotovoltaico. Para tal, realizou-se estudo de caso em dois sistemas fotovoltaicos instalados no Distrito
Federal. Devido as consequéncias de uma crise desencadeada pela grande dependéncia em relagdo a energia
proveniente das hidrelétricas, o aumento na procura por fontes renovaveis de energia e uma maior preocupagao
com o meio ambiente, aliado aos elevados indices de irradiaces solares no Brasil, 0 emprego de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede tem se apresentado como uma iniciativa eficiente. Diante deste contexto, o
estudo busca avaliar se o investimento em energia solar se faz vantajoso, frente a uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA). Para andlise da viabilidade econdmica da energia solar fotovoltaica foram analisados o
Payback Descontado, o Valor Presente Liquido, a Taxa Interna de Retorno e o Valor Anual Uniforme
Equivalente, comparando com investimentos financeiros em renda fixa. Os resultados revelaram que a
implantacdo de sistemas fotovoltaicos como alternativa para investimento financeiro e diversificagdo energética
é viavel para os locais analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Energia solar fotovoltaica, Investimento financeiro, Viabilidade econdmica.

INTRODUCAO

A motivacdo para a crescente presenga de energias renovaveis no Brasil, conforme descreve Lodi (2011) é a
conservacdo ambiental, desenvolvimento social e econdmico, 0 aumento da competitividade diante da geracdo
convencional, a volatilidade no prego do combustivel fossil, aumento na demanda energética, a seguranca
energeética e as politicas governamentais.

A utilizacdo da energia fotovoltaica, contribui para a geracdo distribuida. A principal caracteristica da geracdo
distribuida é a descentralizagdo da geracdo, se beneficiando de pequenas fontes geradoras distribuidas ao longo
do sistema de transmissdo ou de distribuicdo. As principais vantagens deste tipo de geracdo sdo a reducdo da
dependéncia exclusiva das grandes centrais geradoras e a reducdo da necessidade de custos extras para a
ampliacdo da capacidade de transporte desta energia, uma vez que as fontes estardo localizadas proximas aos
consumidores (SILVEIRA, 2013).

Para investimentos elevados onde os beneficios resultantes séo distribuidos ao longo do tempo, como acontece
na maior parte das aplicagdes com energia solar, é adequado fazer uma anéalise econdmica sobre a vida atil do
equipamento a ser utilizado antes de se investir (RUEGG & SAV, 1980).
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Em vista da crise hidrica e energética no Brasil, esta pesquisa tem como objetivo buscar solucGes financeiras e
ambientais por meio da producgdo de energia elétrica fotovoltaica. O propdsito é estudar sobre energia solar
fotovoltaica e o retorno do investimento e comparar com demais formas de investimento no mercado. Para
desenvolver conhecimento despertada pela tendéncia mundial em relagdo a energia solar, que propde mudar a
forma que geramos e consumimos energia elétrica.

OBJETIVO

Analisar viabilidade econdmica do emprego da geracdo distribuida de energia fotovoltaica comparando com
investimentos financeiros em renda fixa para residéncia unifamiliar e residéncia multifamiliar.

METODOLOGIA

Os dados do estudo foram coletados de dois sistemas fotovoltaicos conectados a rede, em funcionamento,
localizados em Brasilia. O primeiro localizado no Lago Norte e outro no Lago Sul. Esses tiveram seus custos
de implantacdo, manutencdo e operacdo analisados. Para identificar a radiacdo local foram coletados dados do
Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica Sérgio Brito.

Também foi feita a analise do histérico de consumo de energia elétrica dos locais estudados, antes da colocagao
dos médulos fotovoltaicos, com o objetivo de se obter dados reais e os mesmos foram tratados com seguranca
de assertividade.

Com a obtencdo desses dados foi possivel identificar as principais condicionantes envolvidas, para assim
analisar a viabilidade e também o retorno financeiro e ambiental do investimento. Considerando que 0s painéis
possuem um tempo de vida médio de 25 anos.

Para a andlise da viabilidade econdmica da energia solar fotovoltaica foram analisados o payback descontado,
o valor presente liquido, a taxa interna de retorno e o valor anual uniforme equivalente, comparando com
investimentos financeiros em renda fixa para residéncia unifamiliar e residéncia multifamiliar.

RESULTADOS

O levantamento dos dados da incidéncia solar nos locais do estudo, foi possivel através do mapeamento da
CRESESB (Centro de Referéncia para Energia Solar e E6lica Sérgio Brito), considerando as coordenadas
geogréficas aproximadas do sistema no Lago Norte (15.801° S e 47,849° O) e Lago Sul (15,9° S e 47,849°
0). Através da posicdo geografica da instalacdo das células fotovoltaicas é possivel obter a irradiagdo solar, em
kWh/m2.dia, correspondentes as diarias médias mensais para os 12 meses do ano, para os locais em estudo.

Considerando as coordenadas geograficas dos geradores fotovoltaicos como ponto de referéncia, obteve-se o
grafico da irradiacdo solar.

Com base nos dados coletados, os modulos fotovoltaicos foram escolhidos de acordo com sua eficiéncia e
disponibilidade no mercado. A Tabela 1 e a Tabela 2 descrevem todos 0s investimentos necessarios.
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Tabela 1: Investimento para sistema fotovoltaico 65,5 kWp.
- . Valor
Descricéo Quantidade Unitario Valor total
Painel solar 320 W GCL-P6/72 205 R$610,0 R$125.050,0
Suporte de fixacdo de painéis 205 R$85,0 R$17.425,0
Inversor KSG-32KW TRIFAS 20V 03 MPPT KSTAR 2 R$18.000,0 R$36.000,0
String Box BS-2/1 CC 32A Beny 6 R$666,0 R$3.996,0
Conector Fémea MC4 SolarPro 32 R$9,5 R$304,0
Conector macho MC4 SolarPro 32 R$9,5 R$304,0
Cabo flex preto (m) 06 mm Energy 500 R$5,2 R$2.600,0
Cabo flex vermelho (m) 06 mm Energy 500 R$5,2 R$2.600,0
Projeto Elétrico 1 R$7.000,0 R$7.000,0
Execucdo e mio de obra 1 R$20.000,0 R$20.000,0
Materiais diversos 1 R$1091,0 R$1091,0
Total R$216.370,0
Tabela 2 — Investimento para sistema fotovoltaico 6,5 kWp.
) ] Valor
Descrigéo Quantidade o Valor total
Unitério
Painel solar 320 W GCL-P6/72 20 R$595,0 R$11.900,0
Inversor Fronius Primo 6.0-1 1 R$8.202,0 R$8.202,0
String Box BS-4/2 CC 32A Beny 1 R$1.417,0 R$1.417,0
Estrutura de fixacdo de painéis 300 R$2,5 R$750,0
Estrutura de fixacdo — Gancho p/ telha 30 R$9,57 R$287,1
Cabo flex preto (m) 06 mm Energy 50 R$4,80 R$240,0
Cabo flex vermelho (m) 06 mm Energy 50 R$4,80 R$240,0
Projeto Elétrico 1 R$4.000,0 R$4.000,0
Execugdo e méo de obra 1 R$5.000,0 R$5.000,0
Total R$32.036,1

Para atender 95% da energia consumida mensalmente, foram instalados 20 painéis fotovoltaicos 320 W GCL-
P6/72 no Lago Norte e 205 painéis fotovoltaicos 320 W GCL-P6/72 no Lago Sul.

Na Figura 3 e Figura 4 é possivel observar a energia consumida nos Gltimos meses e a energia gerada pelo
sistema fotovoltaico. Considerando a média solar em cada més, pode-se obter um gréfico, onde demonstra que
producdo de energia pode ser maior ou menor que o consumo. Nos meses que a produgao superar 0 consumo,
o0 excedente ficard de crédito para empresa, podendo ser compensado nos meses que a geragdo nao suprir a

demanda.
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Figura 3 — Relacdo do consumo e geracdo de energia Lago Norte
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Figura 4 - Relacdo do consumo e geracdo de energia Lago Sul

ANALISES DE RESULTADOS

A concessiondria utilizada como base para os calculos do presente estudo foi a CEB, que nos meses analisados
comercializou a energia a um custo de R$ 0,66 por kWh para o Lago Norte (A) e R$ 0,51 por kWh para o
Lago Sul (B) o que sera considerado como custo para o primeiro ano do estudo. A variagdo das tarifas é
verificada pelo motivo do estudo ter analisado periodos diferentes e bandeiras diferentes. Para 0s demais anos,
0 mesmo serd reajustado seguindo os mesmos indices da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): o
IGP-M (indice Geral de Pregos de Mercado) e IPCA (indice de Pregos ao Consumidor Amplo), o que totalizou
um reajuste anual de 5,03%.

A taxa minima é referente ao valor minimo que deve ser pago a distribuidora, que representa o custo de
disponibilidade. O custo de disponibilidade é um valor que varia conforme o tipo de conexdo & rede. Sendo
monofésica 30 kWh, bifasica 50kWh e trifasica 100 kWh. Nos casos do estudo as conexdes sdo trifasicas.
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Para manutencdo, como limpeza dos painéis fotovoltaicos, verificacdo do sistema elétrico e monitoramento da
producdo do sistema, foi considerado um custo a partir do segundo ano de R$ 100,00 (cem reais), sendo
reajustado a uma taxa de 2% a.a. Aplicando uma TMA, de 0,06% a.m., superior ao rendimento médio da
aplicacdo da caderneta de poupanca no periodo, que foi de 0,05% a.m. (BCB, 2017).

Ao aplicar o investimento a uma taxa de 0,6% a.a., evidenciam-se os valores do Fluxo de Caixa Descontado,
onde se traz os valores para o presente. Os dados encontrados séo inseridos no Payback Descontado onde
percebe-se a viabilidade ou ndo da instalagdo do projeto.

Visando trazer mais objetividade aos resultados a partir da varidvel do tempo, calculou-se o Payback
Descontado a partir dos dados obtidos anteriormente.

Payback Descontado
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Figura 5 — Payback Descontado do Investimento Lago Norte
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Figura 6 — Payback Descontado do Investimento Lago Norte

Ao analisar as Figura 5 e Figura 6, percebe-se que ao final do prazo de 25 anos, levando em consideracdo que
apos o referido tempo o sistema tende funcionar menos de 80% do seu potencial inicial, foi acumulada uma
guantia de R$ 278.045,92 para o investimento residencial unifamiliar no Lago Norte a uma taxa de R$
0,66/kWh e R$ 2.245.911,97 para a residéncia multifamiliar localizada no bairro Lago Sul a uma taxa de R$
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0,51/kWh. A partir do célculo do payback verificou-se que levar-se-d40 5 anos para que 0s rendimentos
acumulados superem o investimento inicial de R$ 32.036,10 proposto para o sistema do Lago Norte e 4 anos
para que o valor de R$ 216.370,00 proposto para o sistema localizado no bairro Lago Sul recupere sua
aplicacdo inicial.

Deste modo, a partir dos dados projetados, conclui-se que para uma TMA de 0,6% ao més, o projeto
apresentado revelou-se uma alternativa vidvel para diminui¢do dos custos e diversificacdo energética.

Considerando a implantagdo do sistema fotovoltaico como um investimento financeiro, cabe ao investidor
também comparar com outros investimentos, para assim verificar a viabilidade financeira.

Além do aspecto sustentavel, a intensa difusdo da geracdo fotovoltaica motiva-se pelo fato das placas solares
mostrarem-se um extraordindrio investimento financeiro a longo prazo, devido as condi¢des naturais do Brasil
aos altos custos da energia elétrica.

O estudo fez uma comparagdo com investimentos em renda fixa, pois sdo 0s mais conservadores e precisos. As
opcdes escolhidas foram caderneta de poupanca e titulos do Tesouro Nacional, tomando como base os indices
do mercado em Janeiro de 2018.Com rendimentos de 6,31% a.a para poupanca, de 9,61% a.a para Tesouro
LTN 2023 e de 9,90% a.a para Tesouro NTNF 2027.

Nas Figuras 7 e 8 s8o apresentados comparacfes da rentabilidade, em 5 anos, que o consumidor teria se
investisse 0 mesmo montante de cada sistema fotovoltaico em renda fixa, comparando com a economia
acumulada que o sistema fotovoltaico proporcionaria durante o mesmo periodo da aplicacéo.
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Figura 7 — Renda Fixa x Sistema Fotovoltaico (SFV) Lago Norte em 5 anos
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Figura 8 — Renda Fixa x Sistema Fotovoltaico (SFV) Lago Sul em 5 anos
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A partir dos gréaficos percebe-se que o investimento em energia solar € mais rentavel que qualquer uma das
melhores opcbes de renda fixa que o mercado oferece hoje. Nos sistemas solares do estudo, os rendimentos
proporcionados pela economia energética anual para o Lago Norte e Lago Sul sdo de aproximadamente
R$6.586,80 e R$52.642,20, respectivamente. Ao longo de 25 anos a taxa de retorno seria superior a 20% a.a,
ja considerando a perda de perfomance anual dos painéis fotovoltaicos e custo de manutencdo anual.

CONCLUSOES

O estudo objetivou analisar a viabilidade econémica e financeira da energia solar fotovoltaica como
investimento financeiro e de diversificacdo energética no Distrito Federal. Diante das constatacfes apresentadas
na analise econdmica deste trabalho, pode se afirmar que o investimento em geracéo fotovoltaica aplicado
a residéncia unifamiliar ou multifamiliar é oportuno, apesar do alto custo dos equipamentos no Brasil. Além do
retorno do investimento com médio prazo, ao longo do seu tempo de utilizacdo € gerado uma receita liquida,
referente a economia acumulada, que nos casos do estudo foram superiores a aplicagdes financeiras.
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